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Aglaophenia cupressina L. merupakan biota laut dengan metabolit sekunder yang 
berprospek tinggi. Penelitian terdahulu dari ekstrak nonpolar A. cupressina L. 
telah menemukan metabolit sekunder murni baru. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengeksplorasi metabolit sekunder dari ekstrak polar dari A. cupressina L. 
Ekstrak polar yang berhasil diisolasi dalam penelitian ini menunjukkan adanya 
senyawa golongan alkaloid di dalam ekstrak. Uji bioaktivitas terhadap senyawa 
ini menunjukkan keaktifan terhadap bakteri E. coli yang tergolong ke gram 
negatif. 
 




Hewan laut lunak memiliki 
bentuk pertahanan tubuh yang unik. 
Salah satunya dalam bentuk marine 
toxin (Beress, 1982).Menurut Pawlik 
(1993), hewan laut bertubuh lunak 
dan menetap juga memiliki metabolit 
sekunder yang lebih banyak dari 
hewan laut lain yang memiliki 
pertahanan fisik.  
Salah satu golongan hewan laut 
yang memiliki pertahanan tubuh 
yang unik adalah genus Aglaophenia. 
Aglaophenia merupakan salah satu 
genus dari filum cnidaria. Filum ini 
memiliki ciri khas berupa sel-sel 
penyengat yang digunakan sebagai 
pertahanan diri (Lubbock, 1979). 
Penelitian bahan alam dari genus ini 
telah dilakukan terhadap beberapa 
spesies, di antaranya Aglaophenia 
pluma dan Aglaophenia cupressina. 
Pada A. pluma diperoleh tiga jenis 
alkaloid dengan kerangka β-karbolin 
(Till, 2007). Sedangkan pada 
Aglaophenia cupressina ditemukan 
sebuah senyawa baru pada ekstrak 
nonpolar yang diberi nama 
Aglaounhas (Johannes, 2009). 
Meski penelitian terhadap A. 
cupressina telah dilakukan pada 
ekstrak nonpolar, penelitian 
menyeluruh terhadap spesies ini 
masih perlu dilakukan. Terutama 
untuk senyawa polar dari spesies ini. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengeksplorasi kandungan dalam 
ekstrak polar Aglaophenia 
cupressina L. dan bioaktivitasnya 
terhadap pertumbuhan bakteri (S. 










Pengambilan sampel dilakukan 
pada bulan Juli, 2011, di desa 
Puntondo, Kabupaten Takalar. 
 
Ekstraksi dan Partisi 
Sampel kering digerus hingga 
menjadi serbuk dan bobotnya 
ditimbang. Serbuk A. cupressina 
dimaserasi dengan metanol dengan 
perbandingan 1 : 1 selama 1 × 24 
jam.  Proses maserasi diulang dengan 
perbandingan volume yang sama 
sampai tiga kali. Hasil maserasi 
selanjutnya dihilangkan pelarutnya 
dengan alat rotavapor.  
Ekstrak metanol hasil penguapan 
dipartisi dengan n-heksana. Sisa 
partisi dipisahkan dari lapisan n-
heksana dan dipartisi kembali 
dengan kloroform. Sisa partisi 
kembali dipisahkan dari lapisan 
kloroform dan selanjutnya kembali 
dipartisi dengan etil asetat. Lapisan 
etil asetat yang dihasilkan dari proses 
partisi ini selanjutnya diuapkan 
hingga pelarutnya habis. 
 
Isolasi 
Senyawa dalam ekstrak etil asetat 
diisolasi dengan teknik kromatografi 
kolom vakum. Eluen yang digunakan 
adalah eluen yang diperoleh melalui 
metode trial and error uji KLT 
terhadap ekstrak etil asetat.  
Hasil elusi ekstrak ditampung 
sebagai fraksi-fraksi. Fraksi-fraksi 
ini selanjutnya diuji KLT untuk 
mengetahui penyusunnya. Fraksi-
fraksi yang diperoleh selanjutnya 
dipisahkan kembali dengan metode 
kromatografi kolom gravitasi dengan 






Metode uji fitokimia yang 
digunakan diambil dari metode yang 
digunakan oleh Ahuja, dkk. (2011) 
dengan sedikit modifikasi. Isolat 
sebelum diuji terlebih dahulu 
dilarutkan ke dalam kloroform. 
a. Uji Steroid dan Triterpenoid. 
Pengujian steroid dan 
triterpenoid dilakukan dengan tes 
Salkowski dan tes Liebermann-
Burchard. 
Untuk tes Salkoswki, isolat 
diteteskan ke dalam plat tetes dan 
ditambahkan asam sulfat pekat. 
Warna merah menandakan adanya 
senyawa steroid, sedangkan warna 
emas menandakan adanya senyawa 
triterpenoid. 
Untuk tes Liebermann-Burchard, 
isolat diteteskan ke dalam plat tetes. 
Ke atas plat tetes ditambahkan asam 
sulfat pekat dan asam asetat glasial. 
Cincin kecokelatan adalah penanda 
adanya senyawa steroid, sedangkan 
warna merah pekat adalah penanda 
adanya senyawa triterpenoid. 
b. Uji Saponin. 
Isolat dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi dan ditambahkan 
akuades. Tabung reaksi dikocok dan 
diamati. Busa yang bertahan selama 
sedikitnya 10 menit adalah penanda 
adanya saponin di dalam isolat. 
c. Uji Alkaloid 
Isolat diteteskan ke atas pelat 
tetes dan ditambahkan reagen 
Wagner (larutan iodo-kalium iodida). 
Ditambahkan beberapa tetes HCl ke 
dalam campuran isolat dan reagen. 
Endapan cokelat kemerahan di dasar 
pelat tetes adalah penanda adanya 
alkaloid di dalam isolat.  
d. Uji Fenolik 
Isolat diteteskan ke atas pelat 
tetes dan ditambahkan beberapa tetes 
larutan FeCl3 5%. Warna biru gelap 
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adalah indikasi adanya senyawa 
fenolik di dalam isolat. 
e. Uji Flavonoid 
Isolat diteteskan ke atas plat tetes 
dan ditambahkan sedikit metanol. Ke 
dalam campuran tersebut 
ditambahkan sedikit serbuk 
magnesium dan asam klorida pekat. 
Warna merah atau merah muda 
adalah indikasi adanya senyawa 
flavonoid di dalam isolat. 
 
Identifikasi Spektrum Inframerah 
Isolat dikeringkan selama satu 
hari di dalam oven bersuhu sekitar 
50° C. Isolat kering selanjutnya 
dicampur rata dengan KBr dan 
ditekan hingga membentuk pelet. 
Pelet KBr dimasukkan ke dalam 




Pengujian bioaktivitas isolat 
dilakukan dengan menggunakan disk 
kertas. Disk kertas dengan diameter 
sekitar 5 mm dimasukkan ke dalam 
isolat yang telah dilarutkan di dalam 
DMSO. Masing-masing bakteri uji 
(E. coli dan S. aureus) yang telah 
diremajakan didifusi ke dalam cawan 
petri yang telah berisi medium 
MHA. Ke dalam medium yang telah 
didifusi itu diletakkan disk yang telah 
berisi isolat dan blank disk yang 
berisi antibiotik. Medium MHA 
selanjutnya diinkubasi selama 24 
jam. Daya hambat isolat dan 
antibiotik diamati. Hasil pengamatan 
diperbandingkan antara luas zona 
bening sebelum dan setelah inkubasi.  
 
Hasil 
Ekstraksi dan Isolasi  
Maserasi bubuk kering A. 
cupressina selama 3 × 24 jam 
menghasilkan 11,2 L maserat 
metanol. Evaporasi dari maserat 
metanol menghasilkan 1,075 L 
ekstrak kasar metanol.  
Partisi terhadap ekstrak kasar 
dilakukan menggunakan pelarut yang 
memiliki kepolaran bertingkat 
(heksana, kloroform, etil asetat). 
Tujuan partisi dengan pelarut yang 
berbeda kepolaran ini adalah agar 
senyawa-senyawa di dalam ekstrak 
kasar terdistribusi sesuai dengan 
tingkat kepolarannya. Ekstrak yang 
diambil untuk penelitian ini adalah 
ekstrak etil asetat. Ekstrak etil asetat 
yang diperoleh dievaporasi kembali 
dan menghasilkan pasta berwarna 
cokelat dengan bobot 650,9 mg.   
Pasta dari ekstrak etil asetat 
dipisahkan dengan metode 
kromatografi kolom vakum (KKV) 
menggunakan silika gel 7733. Kolom 
dibilas dengan n-heksana sebelum 
digunakan untuk melihat apakah 
kolom tidak memiliki retakan atau 
gelembung udara. Ekstrak etil asetat 
diimpregnasi ke dalam silika gel 
7734 sebelum digunakan. 
Sebelum ekstrak diisolasi, 
sebagian kecil dari ekstrak diambil 
dan diuji dengan menggunakan pelat 
KLT. Pengujian ini dilakukan 
beberapa kali hingga ditemukan 
pemisahan yang baik (ditandai 
dengan pemisahan noda dengan Rf 
sekitar 0,3 dari base line). Dari 
pengujian ini diperoleh eluen awal 
berupa gabungan tiga pelarut (etil 
asetat – kloroform – n-heksana) 
dengan perbandingan masing-masing 
52 :  8 : 40.  
Untuk keperluan KKV, hasil 
pengujian KLT di atas dimodifikasi 
sehingga diperoleh eluen dengan 
kepolaran bertingkat. Daftar eluen 











Perbandingan persentase komposisi 
eluen  
(Etil asetat : kloroform : n-heksana) 
Bobot hasil 
(mg) 
A 40 : 20 : 40 17,9 
B 42 : 18: 40 11,7 
C 44 : 16 : 40 22,9 
D 46 : 14 : 40  7,0 
E 48 : 12 : 40 5,9 
F 50 : 10: 40 5,6 
G 52 :  8 : 40 13,1 
H 54 :  6 : 40 11,8 
I 56 :  4 : 40 8,8 
J 58 :  2 : 40 6,8 
K 60 : 20 : 20 8,2 
L 62 : 18 : 20 11,2 
M 64 : 16 : 20 10,2 
N 66 : 14 : 20 8,1 
O 68 : 12 : 20 9,1 
P 70 : 10 : 20 8,3 
Q 72 :  8 : 20 8,4 
R 74 : 6  : 20 7,7 
S 76 : 4  : 20 8,2 
T 78 : 2  : 20 9,0 
 
Hasil yang diperoleh dari isolasi 
ini diuji dengan metode KLT untuk 
melihat berapa noda yang dikandung 
dalam tiap fraksi yang diperoleh. 
Dalam penelitian ini hampir semua 
fraksi (terutama fraksi yang memiliki 
bobot besar) telah dipisahkan lebih 
lanjut untuk menemukan senyawa 
yang kemungkinan besar murni, 
namun dari banyak fraksi tersebut 
hanya fraksi K yang memiliki 
pemisahan yang cukup bagus.  
Fraksi K memiliki wujud fisik 
berupa lapisan minyak di dasar 
wadah vial yang digunakan. 
Pengujian fraksi K dengan KLT 
menunjukkan pemisahan noda yang 
jelas pada sistem eluen kloroform: 
etil asetat: metanol dengan 
perbandingan 7: 2: 1. Sistem eluen 
ini digunakan dalam kromatografi 
kolom gravitasi untuk memisahkan 
fraksi K.  
Kromatografi kolom gravitasi 
yang dilakukan pada fraksi K 
menghasilkan 20 fraksi, mulai dari 
K1 hingga K20. Fraksi K7 – K8 
memiliki kesamaan noda dan 
digabungkan. Uji noda KLT dari 
fraksi gabungan ini pada sistem 
eluen klorofrom: etil asetat: metanol 
dengan perbandingan 7: 2: 1 dan 5: 
4: 1. Deteksi noda dilakukan dengan 
menggunakan lampu UV (short 
wave) dan KMnO4 sebagai reagen 
untuk menampakkan noda. Pada 
lampu UV, kromatogram isolat K 
memperlihatkan noda tunggal deng 
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Rf masing-masing 0,28 untuk 
perbandingan eluen 7:2:1 dan 0,21 
untuk perbandingan eluen 5:4:1. 
KMnO4 digunakan untuk 
menampakkan senyawa organik yang 
sensitif terhadap oksidasi. Dari kedua 
kromatogram terlihat satu noda 
berwarna kecokelatan dengan latar 
belakang pelat KLT yang berwarna 
ungu oleh KMnO4. Noda ini 
memudar saat plat KLT dipanaskan 
selama beberapa detik. Fraksi ini 





Isolat K memiliki bobot seberat 1 
mg. Wujud fisik isolat K menyerupai 
lapisan serbuk tipis yang sulit untuk 
dilihat secara visual. Karena 
keterbatasan bobot, tidak dilakukan 
rekristalisasi dan uji titik leleh 
terhadap isolat ini. 
 
Screening fitokimia 
Screening fitokimia dilakukan 
terhadap isolat K untuk mengetahui 
golongan senyawa yang terdapat di 
dalam isolat tersebut. Isolat K (1 mg) 
dilarutkan ke dalam 5 mL kloroform 
untuk pengujian ini. Kloroform 
dipilih sebagai pelarut karena 
kemampuannya yang bisa 
melarutkan sebagian besar senyawa 
organik. Pengujian dilakukan dengan 
membubuhkan beberapa tetes isolat 
terlarut ke atas pelat tetes. Hasil 
pengamatan golongan dari isolat K 
disajikan dalam tabel 2. 
 
 
Gambar 1. Kromatogram isolat K dengan perbandingan eluen kloroform: etil asetat: 












Tabel 2. Hasil uji fitokimia terhadap isolat K. 
 
Pengujian secara fitokimia 
menunjukkan isolat K termasuk 
golongan alkaloid. Sebelum 
ditambahkan reagen Wagner (iodo – 
kalium iodida), isolat K terlebih dulu 
dilarutkan ke dalam kloroform. 
Gambar 2 menunjukkan warna hasil 





Gambar 2. Uji Wagner terhadap 
isolat K 
 
Pada gambar 3 terlihat hasil 
penambahan HCl ke dalam plat tetes. 
Campuran yang berwarna cokelat 
pekat berubah menjadi kemerahan 
dan menyerupai pasta di dasar plat 
tetes. Endapan berwarna kemerahan 





Gambar 3. Isolat K dengan 
penambahan reagen Wagner dan HCl 
 
 
Pengukuran Spektrum IR 
Pengukuruan spektrum IR 
terhadap isolat K dilakukan untuk 
mendukung hasil screening 
fitokimia. Isolat K terlebih dulu 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 
50 °C selama 24 jam. Hasil 
pengeringan berupa lapisan minyak 
berwarna putih keruh di dasar botol 
Golongan 
 
Metode Penanda positif Hasil Keterangan  
Terpenoid Liebermann-
Burchard 
Merah Pekat Bening  
 
Negatif 
Steroid Salkowsky Warna merah  Bening Negatif 
Saponin Gelembung / buih Terdapat buih Tidak ada buih Negatif 





Flavonoid Tes pita Mg Warna merah 
muda 
Putih Negatif 







vial penampung isolat K. Bubuk KBr 
dicampurkan ke dalam botol vial 
penampung isolat K. Bubuk KBr 
yang telah bercampur dengan isolat 
K dipadatkan dengan diberi tekanan 
sebesar 76 atm menggunakan alat 
pembuat pelet. Pelet KBr ini 
kemudian dimasukkan ke dalam alat 
spektrofotometer IR (Shimadzu). 
Hasil pengukuran spektrum dari 




Gambar 4. Spektrum IR isolat K 
 
Data yang diperoleh 
dibandingkan dengan data spektrum 
dari Socrates (2001) dan Silverstein 
(2005). Serapan pada puncak 
3446,79 cm
-1
 berasal dari gugus 
amina (N – H stretching). Serapan 
ini didukung dengan adanya puncak 
1637,56 cm
-1
 (N – H bending). 
Puncak yang menyatakan gugus 
alifatik amina terdapat pada 1207,44 
cm
-1
 (C – N stretching). Puncak 





 (C – H stretching) 
mengacu pada gugus metilen             
( ―CH2 ― ). Intensitas puncak yang 
lemah kemungkinan disebabkan oleh 





Bakterti E. coli dan S. aureus 
yang telah dibiakkan dalam medium 
MHA diberikan paper disk (kertas 
saring yang dipotong dengan ukuran 
diameter sekitar 7 mm) yang telah 
direndam dalam larutan isolat K dan 
dua macam antibiotik (kloramfenikol 
dan tetrasiklin) yang diberikan dalam 
bentuk blank disk. Bakteri 
selanjutnya diinkubasi selama 24 
jam.  
Pengujian kemampuan bioaktif 
dari isolat dilakukan dengan uji daya 
hambat bakteri. Isolat 
diperbandingkan dengan antibiotik 
standar (kloramfenikol dan 
tetrasiklin). Bakteri yang digunakan 
adalah bakteri E. coli dan S. aureus 
yang masing-masing mewakili 
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bakteri gram negatif dan bakteri 
gram positif.   
Isolat dan kedua antibiotik 
diletakkan ke atas dua cawan petri 
berisi medium MHA yang telah 
dikultur dengan masing-masing 
bakteri. Bakteri diinkubasi bersama 
dengan isolat K dan antibiotik 
selama 24 jam. Zona daya hambat 
dari isolat dan antibiotik akan terlihat 
setelah inkubasi, di mana daerah 
bening pada medium menunjukkan 
koloni bakteri pada daerah itu mati 
atau tidak berkembang. Zona daya 
hambat muncul sebagai akibat dari 
terdifusinya isolat K dan antibiotik 
ke dalam medium MHA yang telah 
dikultur dengan bakteri. Reaksi 
dengan isolat K dan antibiotik 
membuat pertumbuhan koloni 
bakteri di sekitarnya berhenti, 
sehingga daerah di sekitar antibiotik 
dan isolat K berwarna lebih cerah 
dari wilayah medium MHA yang 
ditumbuhi kultur bakteri. 
 
Gambar 5. Kultur bakteri (a) E. coli dan (b) S. aureus pada waktu 
inkubasi 0 jam 
 
Pengujian kemampuan bioaktif 
dari isolat dilakukan dengan uji daya 
hambat bakteri. Isolat 
diperbandingkan dengan antibiotik 
standar (kloramfenikol dan 
tetrasiklin). Bakteri yang digunakan 
adalah bakteri E. coli dan S. aureus 
yang masing-masing mewakili 
bakteri gram negatif dan bakteri 
gram positif.   
Isolat dan kedua antibiotik 
diletakkan ke atas dua cawan petri 
berisi medium MHA yang telah 
dikultur dengan masing-masing 
bakteri. Bakteri diinkubasi bersama 
dengan isolat K dan antibiotik 
selama 24 jam. Zona daya hambat 
dari isolat dan antibiotik akan terlihat 
setelah inkubasi, di mana daerah 
bening pada medium menunjukkan 
koloni bakteri pada daerah itu mati 
atau tidak berkembang. Zona daya 
hambat muncul sebagai akibat dari 
terdifusinya isolat K dan antibiotik 
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ke dalam medium MHA yang telah 
dikultur dengan bakteri. Reaksi 
dengan isolat K dan antibiotik 
membuat pertumbuhan koloni 
bakteri di sekitarnya berhenti, 
sehingga daerah di sekitar antibiotik 
dan isolat K berwarna lebih cerah 
dari wilayah medium MHA yang 
ditumbuhi kultur bakteri. 
Hasil inkubasi menunjukkan 
adanya zona hambatan di sekitar 
antibiotik dan isolat K. Rata-rata luas 
zona hambatan disajikan dalam tabel 
3. 
 




Zona daya hambat pada gambar 
6 memperlihatkan perbedaan warna 
pada wilayah di sekitar isolat K 
untuk bakteri E. coli dan S. aureus.  
Isolat K menunjukkan aktivitas 
antibakterial yang cukup nyata pada 
pengujian dengan menggunakan 
bakteri E. coli, yang merupakan 
bakteri golongan gram negatif. Dari 
gambar 6(a), isolat K memiliki 
diameter zona daya hambat yang 
jauh lebih lebar daripada diameter 
daya hambat antibakteri tetrasiklin. 
Tetapi hal yang sebaliknya 
diperlihatkan pada gambar 6(b). 
Pada gambar ini terlihat zona daya 
hambat isolat K adalah yang terkecil 









Diameter zona daya hambat  terhadap 
bakteri  
(mm) 




Tetrasiklin (antibiotik 2) 10 35,5 
Isolat K 13 8.6 
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Isolat K menunjukkan aktivitas 
antibakterial yang cukup nyata pada 
pengujian dengan menggunakan 
bakteri E. coli, yang merupakan 
bakteri golongan gram negatif. Dari 
gambar 6(a), isolat K memiliki 
diameter zona daya hambat yang 
jauh lebih lebar daripada diameter 
daya hambat antibakteri tetrasiklin. 
Tetapi hal yang sebaliknya 
diperlihatkan pada gambar 6(b). 
Pada gambar ini terlihat zona daya 
hambat isolat K adalah yang terkecil 
dibandingkan kedua antibakteri yang 
digunakan.  
Warna zona daya hambat dari 
isolat K terhadap kedua bakteri uji 
jauh lebih cerah daripada zona daya 
hambat antibiotik pembanding. Ini 
menunjukkan kekuatan isolat K 
untuk menghentikan perkembangan 
bakteri uji masih belum cukup kuat. 
Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh bobot isolat K yang kecil jika 
dibandingkan dengan kandungan 
senyawa antibiotik yang terkandung 
di dalam blank disk.  
Penelitian terhadap mikroba yang 
dilakukan oleh de Oliveira, dkk 
(2006) dengan menggunakan 
alkaloid yang diisolasi dari spons 
Pachychalina sp. menunjukkan 
interaksi antara senyawa-senyawa 
yang bersifat antibiotik terhadap 
mikroba pengganggu dapat terjadi 
dalam bentuk gangguan pada 
membran sel mikroba tersebut, yang 
kemudian akan mengganggu aliran 
elektrolit sel. Meski interaksi antara 
isolat K dengan bakteri uji tidak 
dapat dilakukan karena keterbatasan 
jumlah sampel dan metode uji, 
dengan menggunakan pendekatan 
kesamaan golongan isolat dengan 
senyawa yang telah ditemukan dalam 
penelitian tersebut, dapat diduga 
bahwa interaksi penghambatan yang 
terjadi antara isolat K dengan bakteri 
uji menyerupai interaksi antara 
senyawa alkaloid dari spons 
Pachychalina sp. terhadap mikroba. 
Penelitian selanjutnya mungkin 




Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Sebuah isolat tunggal (Isolat 
K) dari ekstrak etil asetat 
Aglaophenia cupressina L. telah 
berhasil diisolasi sebanyak 3 mg.   
b. Hasil screening fitokimia dan 
spektrum IR menunjukkan isolat 
K termasuk ke dalam golongan 
senyawa alkaloid. 
c. Uji antibakteri menunjukkan 
isolat K cukup aktif terhadap E. 
coli dibandingkan dengan 
kloramfenikol, dengan rata-rata 
diameter zona hambat 13 mm. 
 
Saran  
Hasil yang diperoleh dari 
penelitian ini masih jauh dari 
optimal. Dibutuhkan penelitian 
lanjutan yang lebih menyeluruh 
terhadap kandungan di dalam isolat 
K agar di masa depan dapat 
disintesis dan dimodifikasi untuk 
memperkuat efeknya. Diharapkan 
penelitian terhadap spesies 
Aglaophenia cupressina L. tetap 
dilanjutkan karena masih terdapat 
banyak senyawa yang menjanjikan 







Ahuja, J., Suresh, J., Deep, A., 
Madhuri., Pratyusha., dan 
Ravi., 2011, Phytocehmical 
Screening of Aerial Parts of  
Artemisia parviflora Roxb.: A 
medicinal plant, Der 
Pharmacia Lettre, 3 (6) : 116 – 
124.  
 
Beress, Laszlo, 1982, Biologically 
Active Compounds From 
Coelenterates, Pure & Appl. 
Chem. 54 (10) : 1981 – 1994. 
 
de Oliviera, J. H. H. L., Seleghim, 
M. H. R., Timm, C., Grube, A., 
Köck, M., Nascimento, G. G. 
F., Martins, A. C. T., Silva, E. 
G. O., de Souza, A. O., 
Minarini, P. R. R., Galetti, F. 
C. S., Silva, C. L., Hajdu, E., 
dan Berlinck, R. G. S., 
Antimicrobial and 
Antimycobacterial Activity of 
Cyclostellettamine Alkaloids  
from Sponge Pachychalina sp. 
2006, Mar. Drugs 2006, 4: 1 – 
8. 
 
Lubbock, R., 1979, Chemical 
Recognition and Nematocyte 
Excitation In A Sea Anemone, 
J. exp. Biol. (83) : 283. 
 
Johannes, Eva, 2008, Isolasi, 
Karakterisasi dan Uji 
Bioaktivitas Metabolit 
Sekunder dari Hydroid 
Aglaophenia cupressina L. 
Sebagai Bahan Dasar 
Antimikroba, tesis, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
 
Pawlik, J. R., 1993, Marine 
Invertebrate Chemical 
Defenses, Chem. Rev. 1993(93) 
: 1911-1922 
 
Silverstein, R. M., Webster, F. X., 
dan Kiemle, D. J., 2005, 




John Wiley & Sons, Inc., USA. 
 
Socrates, G., 2001,  Infrared and 
Raman Characteristic Group 
Frequencies Tables and Charts 
3
rd 
ed., John Wiley & Sons, 
Ltd., England. 
 
Till, Marisa, 2007, Studies of New 
Zealand Marine Organisms, 
tesis, University of Waikato, 
Selandia Baru. 
 
 
 
 
 
